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S-651 15 KARLSTAD, which according to decision of March 15, 1996 has changed 
its name from Kvaerner Pulping Technologies AB to Kvaerner Pulping AB, 
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System for syrgasdelignifiering av massa av lignocellulosahaltigt material. 

Foreliggande uppfinning avser ett system for syrgasdelignifiering i enlighet med 
ingressen till patentkravet 1 . 

5 

Teknikens standpunkt 

Ett flertal olika forfaranden for syrgasdelignifiering ar kanda. 

Genom US,A,4.259. 1 50 visas ett system med flerstegs syrgasblekning dar man i varje 
steg forst blandar upp massan till lagre konsistens med 0 2 , vatten samt NaOH, foljt av 
10 en fortjockning tillbaka till den konsistensniva som massan hade till det aktuella steget. 
Syftet ar art fa en ekonomisk klorfri blekning med hogt utbyte. Samtidigt kan kappatalet 
genom upprepade steg sankas fran 70 ner till 15, eller till och med under 15. 

Genom SE,C,467.582 visas ett forbattrat system for syrgasblekning av massa av 
15 medelkonsistens. Genom en optimerad temperaturkontroll sker en syrgasblekning i en 
forsta delignifieringszon med lag temperatur foljt av en andra delignifieringszon med 
20-40 graders hogre temperatur. Syftet var att erhalla ett forbattrat utbyte och en 
forbattrad viskositet under bibehallen uppehallstid vid industriell tillampning. 

20 Utover SE,C,467.582 har aven andra varianter pa syrgasdelignifiering i tva steg 

patenterats. I SE,C,505. 147 visas ett forfarande dar massan i det forsta steget skall ha 
hog massakoncentration i omradet 25-40%, och i det andra steget 8-16%, samtidigt som 
temperaturen i det andra steget skall vara hogre eller lika med temperaturen i det forsta 
steget, i linje med den temperaturskillnad som anvisas i SE,C,467.582. Fordelarna med 

25 losningen enligt SE,C,505 . 1 47 anges vara mojligheter att blanda in mer syrgas i det 

forsta hogkonsistensteget utan risk for kanalbildning, men dar samtidigt icke utnyttjade 
syrgasmangder kan blodas av efter forsta steget for vidare inmixning i en andra mixer 
fore det andra steget. 

I SE,C,505. 141 visas ytterligare ett forfarande, vilket ar ett forsok att kringga 
30 SE,C,467.582, da det patentsokta anges vara att temperaturskillnaden mellan stegen ej 
overstiger 20 grader, dvs. den undre lampliga temperaturskillnaden patenterad i 
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SE,C,467.582, men att temperaturskillnad andock skall forefinnas. Darutover anges att 
a) trycket skall vara hogre i det forsta steget och b) att uppehallstiden ar kort i forsta 
steget, i storleksordningen 10-30 minuter, samt c) uppehallstid i det andra steget langre, 
i storleksordningen 45-180 minuter. 

5 

Genom ett foredrag benamnt "Two stage MC-oxygen delignification process and 
operating experience" pa 1992 Pan-Pacific Pulp & Paper Technology Conference('99 
PAN-PAC PPTC), Sept. 8-10, Sheraton Grande Tokyo Bay Hotel & Towers, hallet av 
Shinichiro Kondo fran Technical Div. Technical Dept. OJI PAPER CO. Ltd, visas en 
10 lyckosam installation utford 1986 med tvastegs syrgasdelignifiering i en anlaggning i 
Tomakomai. 

I denna OJI PAPER-anlaggning i Tomakomai matades mass an med ett tryck pa 10 bar 
till en forsta syrgasmixer(+ anga) foljt av efterbehandling i en "pre retention tube" 
(forreaktor) med 10 minuters uppehallstid dar massatrycket reduceras till en niva runt 

15 8-6 bar p.g.a. rorforluster etc. Darefter matades massan till en andra syrgasmixer fbljt 
av efterbehandling i en reaktor vid trycket 5-2 bar samt uppehallstid 60 minuter. Har 
angavs att man heist hade velat ha en "pre retention tube" som skulle gett en 
uppehallstid om 20 minuter, men att det inte kunnat utforas pa grund av utrymmesbrist. 
OJI PAPER angav att de genom denna installation lyckats med okad kappareduktion till 

20 minskad kemikaliekostoad samt forbattrad massaviskositet. 

Huvuddelen av den kanda tekniken har saledes varit inriktad pa ett hogre tryck i den 
forsta reaktom pa en niva runt 6(8)- 10 bar. I vissa extrema applikationer har till och 
med ett tryck i den forsta reaktom pa upp till 20 bar diskuterats. Detta medfbr att de 

25 reaktorutrymmen som erfordras for den forsta delignifieringszonen maste tillverkas fbr 
att klara av dessa hoga trycknivaer med atfoljande behov av kraftig godstjocklek 
och/eller goda materialkvaliteer, vilket medfor en dyr installation. 
Konventionellt implementeras dessa reaktorer som upprattstaende karl, antingen med 
uppstroms eller nedstromsflode av massan genom reaktom. Ett problem ar da att 

30 olikformiga reaktionsbetingelser upptrader genom reaktom, da trycket forandras under 
processen. Vid en anvandning av en vertikal rekator med en hojd av 10 meter sa 
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erhalles en skillnad i tryck enbart pa grund av det hydrostatiska effekten pa 1 bar. 
Delignifieringsprocessen kan darigenom inte optimeras lika bra med avseende pa 
trycket. 

I massasuspensioner vid industriella framstallningsprocesser finns det stora mangder 
med latt oxiderbara bestandsdelar/strukturer vilka reagerar redan vid modesta 
processbetingelser. Det ar darfor fordelaktigt att man i ett forsta steg satsar syrgas i 
sadana mangder att denna relativt lattoxiderade del av massan tillates oxidera/reagera 
forst. Stora problem uppstar om man forsoker kompensera detta genom oversatsning av 
syrgas, da kanaliseringsproblematiken (sasom anges i den namnda SE,C,505. 147) ar 
overhangande. 

Andamalet med uppfinningen 

Ett andamal med uppfinningen ar att undvika nackdelarna med den kanda tekniken samt 
att erhalla en syrgasdelignifiering med okad selektivitet. Uppfinningen medger en 
optimal praktisk tillampning av teorierna om en forsta snabb fas och en andra 
langsammare fas under syrgasdelignifieringsprocessen, dar de optimala 
reaktionsbetingelsema ar skiljaktiga mellan faserna. 

Vid de konventionellt tillampade hoga hydroxidjonkoncentrationema och hoga 
syrgaspartialtrycken i det forsta steget attackeras kolhydraterna mer an nodvandigt 
vilket forsamrar massakvaliteten. Ett lagre syrgaspartialtryck, och foretradesvis aven 
lagre temperatur, i det forsta steget an i det andra steget minskar reaktionshastigheten 
for nedbrytning av kolhydrater mer an det minskar reaktionshastigheten for 
delignifieringen, vilket leder till okad total selektivitet pa massan efter de tva stegen. 

Ytterligare ett andamal ar att medge en enklare och billigare processinstallation, dar 
atminstone ett tryckkarl i en forsta delignifieringszon kan tillverkas med klenare gods 
och/eller med lagre materialkvalitet anpassat for en lagre tryckklass. 

Annu ett andamal ar att medge en ytterligare enklare och billigare processinstallation, 
dar den forsta massabefordrande pumpen kan vara av enkelt slag, dimensionerad endast 
for att transporter massan genom den forsta delignifieringszonen. Processinstallationen 
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kan goras aven i delignifieringsanlaggningar dar stationeraa for syrgassatsning ligger 
mycket nara varandra. Normalt forsoker man halla stationer for syrgassatsning och 
kemikaliesatsning inom ett begransat omrade for art begransa arbetsmiljoproblem och 
utslappsrisker. 

Ytterligare annu ett andamal ar att mojliggora anvandning aven av anga med mattligt 
tryck, speciellt nar man behover hoja temperaturen mycket mellan forsta och andra 
steget, och dar det andra steget haller ett relativt forsta steget betydligt hogre tryck. 
Detta mojliggor ombyggnationer av befintliga enkarls delignifieringssystem dar man 
med tidigare kand teknik for ombyggnad till tvastegsutforande varit begransad av att det 
radande trycket pa anlaggningens angnat inte medgivit att tillrackligt stor mangd anga 
kunnat blandas in i massan for att na onskvard temperatin i det andra 
delignifieringssteget. 

Annu ett andamal ar att optimera mixningsprocessen i respektive position sa att endast 
den mangd syrgas tillsattes, vilken atgar i den efterfoljande delignifieringszonen. 
Harigenom kan man undvara blodningssystem for overskjutande mangder av syrgas 
samtidigt som man kan reducera den totala atgangen av syrgas, vilket reducerar 
driftkostnadema for operatoren av fiberlinjen och salunda kortar ner pay-off tiden. 

Annu ett andamal ar att i ett syrgasdelignifieringssystem med viss sammanlagd volym 
av det forsta och andra steget, hoja en sa kallad H-faktor, genom att det forsta steget 
kors en kort tid vid lag temperatur och det andra steget vid en langre tid vid hogre 
temperatur. Vid exempelvis ombyggnationer av befintliga enkarls 
syrgasdelignifieringssteg sa kan en enkel ombyggnad med en liten forreaktor och 
modest hojning av reaktionstemperaturen i den befintliga reaktorn hoja H-faktorn och 
samtidigt forbattras selektiviteten over syrgasstegen. 

Uppfmningen beskrives narmare med hanvisning till figurer enligt foljande 
figurforteckning. 
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Figurforteckning 

Figur 1; visar ett system for syrgasdelignifiering i tva steg enligt uppfinningen; OCH 
Figur 2; visar schematiskt syrgasdelignifieringens kinetik samt vilka fordelar som 
erhalles relativt kand teknik vad avser kappatalsreduktion samt hojd H-faktor, 
5 Figur 3, visar en fordelaktig utfbringsform med en U-formadt forsta reaktionssteg 
mellan den forsta agiterande mixern och efterfoljande statisk mixer. 

Beskrivning av utforingsexempel 

I figur 1 visas en uppfinningsenlig installation av ett system i en befintlig anlaggning 

10 dar syrgasdelignifieringsprocessen kravde en uppgradering. 

En befintlig forsta MC-pump 1 (MC=Medium Consistency, typiskt 8-18% 
massakonsistens) ar ansluten till ett fallror 2 for vidare befordran till en befintlig forsta 
MC-mixer 3. 1 den forsta MC-mixem 3 sker en inblandning av kemikalier, framst 
syrgas, varefter i det befintliga systemet massan matades till en syrgasreaktor 10. 

15 Den forsta mixern 3 ar en sa kallad dynamisk mixer, dar en motordriven rotor agiterar 
massan i atminstone en trang fluidiseringsspalt. Den dynamiska mixem ar foretradesvis 
en mixertyp motsvarande den som visas i US433920, dar en forsta cylindrisk 
fludiseringszon bildas mellan rotor och hus och en andra fludiseringszon bildas mellan 
en radiellt riktad rotordel och huset, vilken mixer harmed ar inford som referens. En 

20 mekanisk agitation erfodras for att fa en jamn inblandning av aktuell kemikaliesatsning 
i hela massasuspensionen, i syfte att massan skall blekas/behandlas jamt genom hela 
massavolymen. 

Kombinationen av en forsta MC-pump 1 tatt foljt av en MC-mixer 3 kan benamnas 
"perfect pair". Detta da pumpen primart ger en viss trycksattning av massflodet vilket 
25 underlattar en finfordelad tillforsel av syrgasen i den direkt darefter foljande MC- 
mixern. 

I enlighet med uppfinningen erhalles en uppgradering av syrgasdelignifieringsprocessen 
genom att infora en forsta delignifieringszon 6 foljt av en icke roterande/mekaniskt 
30 agiterande mixer 8 for temperaturhojning genom tillsats av anga foljt av en andra MC- 
pump 4 samt en omedelbart darefter verkande andra MC-mixer 5. 
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Den statiska mixern 8 ar fbretradevis av en konstruktion som visats i 
SE,C,512. 192(=PCT/SE00/00137), dar anga leds in som tunna stralar/"jets" genom ett 
flertal hal jamt fordelade over omkretsen pa ett massabefodrande ror, vilken mixer 
harmed ar inford som referens. 
5 Systemet sammanbygges sa att sammankopplingsroret 6 bildar en fbrsta 

delignifieringszon mellan den forsta MC-mixems utlopp och den icke roterande 
rnixems inlopp vilken zon medfor en uppehallstid R T om 2-20 minuter, foretradesvis 2- 
10 minuter och an mer fbrdelaktigt 3-6 minuter. 

Den andra MC-pumpen 4 regleras sa att det resulterande trycket i delignifieringszonen 

10 6 foretradesvis ligger i intervallet 0-8 bar, foretradesvis 2-8 bar och an mer fbrdelaktigt 
3-6 bar. Foretradevis regleras den andra pumpen 4 genom en varvtalsreglering av ett 
reglersystem PC i beroende av i den fbrsta delignifieringszonen 6 radande och 
detekterade trycket. Denna forsta delignifieringszon skall ha en i huvudsak horisontell 
utstrackning. Lampligen kan sammankopplingsroret dras i form av en U-formad slinga, 

15 dar slingans hogsta punkt utgors av botten pa U:et och dar hojden i forhallande till 
slingans anslutningspunkter bestams pa ett sadant satt att gasen ansamlas i botten pa 
U:et, foretradesvis mindre an 0,5 m och an mer fordelaktigt mindre an 0,1 m over den 
av anslutningspunkter som ar hogst belagen, dar medel for avskiljning av gasen 
lampligen fmns. Anslutningen av slingan mot respektive mixer gores sa att dessa 

20 hamnar pa vasentligen samma hqjd, minst mindre an 2 meters hojdskillnad, lampligen 
mindre an 1.0 m hojdskillnad och foretradesvis mindre an 0,1 m. Darigenom erhalles 
en kontrollerad tryckprofil i hela delignifieringszonen vilket ytterligare forbattrar 
forutsattningarna for att utnyttja syrgasdelignifieringens kinetik pa ett optimalt satt och 
darmed erhalla en selektiv syrgasdelignifiering, 

25 Temperaturen i den forsta delignifieringszonen kan hallas lag, foretradesvis pa den niva 
som systemet medger utan tillsattning av anga, dock foretradesvis en ingaende 
temperatur pa massan till den forsta delignifieringszonen runt 85 °C, +/- 10 °C. 

Efter den fbrsta delignifieringszonen ansluter den icke roterande mixem 8 samt den 
30 andra MC-pumpen 4 foljt av den andra MC-mixern 5. Denna andra "perfect pair"- 

kombination regleras sa att det resulterande trycket i syrgasreaktorn 10, vilken bildar en 
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andra delignifieringszon, nar en niva om minst 3 bars overtryck i toppen pa reaktorn. 
Trycket i den andra MC-mixern skall vara minst 4 bar hogre relativt trycket i den forsta 
MC-mixem, alternativt att tryckhojningen i den andra pumpen nar 4 bar. Vid praktisk 
tillampning i konventionella syrgassteg erhaller ett initialtryck inom intervallet 8-12 
bar, motsvarande trycket vid reaktoms inlopp. 

I enlighet med uppfinningen okas temperaturen pa massan i den andra 
delignifieringszonen genom att tillfora anga direkt efter den forsta delignifieringszonen 
i den icke roterande mixera, och innan den tryckhojande pumpen 4 tar vid. 
Angtillforseln regleras lampligen med ett reglersystem TC innefattande en reglerventil 
V pa ledningen 7 for angtillforseln samt en aterkopplande temperaturmatning pa den 
fran mixern utgaende massan. Temperaturen hqjs lampligen till en niva om 100 °C +/- 
10 °C, dock foretradesvis minst 5 °C hogre an temperaturen i den forsta 
delignifieringszonen. Genom att angtillforseln utfores innan massan ges det hogre 
trycket vilket ar nodvandigt for slutfasen av delignifieringen: 

- kan hogre temperatur erhallas 

- kravs lagre tryck pa tillganglig anga 

- behover ej mixrarna for syrgasinblandningen belastas med tillforsel aven av anga, 
vilket reducerar blandarnas effektivitet. 

Volymen pa den andra delignifieringszonen, d.v.s. andra reaktorn, utformas lampligen 
sa att den ar atminstone 10 ganger storre an volymen i den forsta delignifieringszonen, 
d.v.s. minst 20-200 minuter, foretradesvis 20-100 minuter och an mer fordelaktigt i 
omradet 50-90 minuter. 

I figur 2 visas schematiskt syrgasdelignifieringens kinetik samt vilka fordelar som 
erhalles relativt kand teknik vad avser principerna for kappatalsreduktion. 
Med kurva PI redovisas ett principiellt reaktionsforlopp under delignifieringens 
initialfas. Denna del av delignifieringen gar relativt snabbt och har vasentligen 
fullbordats typiskt efter drygt 20 minuter. 

Efter en kortare tid, typiskt bara 5-10 minuter, tar dock delignifieringens slutfas P2 over 
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och borjar dominera vad avser den pa massan resulterande delignifieringen. 
Vid strecket A visas en typisk indelning av delignifieringen i tva steg enligt kand 
teknik, med steg 1 till vanster om strecket A samt steg 2 till hoger om strecket A. Harav 
framgar att i steg 1 sker egentligen tva olika dominerande processer, dels 
delignifieringens initialfas men aven dess slutfas. Av detta kan man dra slutsatsen att 
det blir omojligt att optimera processbetingelserna i steg 1 for bada dessa 
delignifieringsfaser. 

Vid strecket B visas istallet en indelning av delignifieringen i tva steg i enlighet med 
uppfinningen, dar steg 1 till vanster om strecket B samt steg 2 till hoger om strecket B. 
Harigenom kan man optimera respektive steg for den i steget dominerande processen. 
Kurvan H A visar typiskt den temperaturintegral med avseende pa tid (H-faktor) som 
erhalles vid tillampning av en delignifieringsprocess i tva steg enligt kand teknik 
motsvarande strecket A. 

Som framgar av figuren kan man erhalla en relativt sett hogre H-faktor med den 
uppfinningsenliga stegindelningen jamfort med den i dagens installationer typiska. 
Detta kan goras utan avkall pa krav pa hog selektivitet over syrgasdelignifierings- 
systemet. 

I figur 3 visas den mest fordelaktiga utforingsformen av det forsta reaktionssteget 6, dar 
detta reaktionssteg ar sett uppifran i figur 1 och en U-formad rorslingan bildar hela 
reaktionssteget. Med den U-formade dragningen kan lagsta mojliga stromningsmotsand 
/tryckfall erhallas, samtidigt som rorslingan kan laggas vasentligen i samma 
horisontalplan. I vissa installationer kan det finnas risk for gasseparering under 
transporten i rorslingan, varfor denna kan installeras med en hogsta punkt 6h eller 6h' 
nagonstans pa rorslingan. I anslutning till sadan hogsta punkt, dar gasema tenderar att 
ansamlas, sa kan en anordning for avdragning av ansamlad gas anordnas. I figuren visas 
en ventil V vilken kan oppnas och dranera av ansamlad gas. Ventilen kan styras med en 
reglerutrustning vilken oppnar ventilen i beroende av nagon lamplig processparameter, 
exvis drifttid, flode etc, och stangas av nar det detekteras om massafibrer finns i flodet 
genom ventilen. I figuren visas rorslingan med vasentligen samma rordimension i hela 
rordragningen, men sjalva anslutningama fran mixrama 3 respektive 8 kan ha en 
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mindre rordimension an sjalva rorslingan i reaktionssteget. 

Alteraativt sa kan areareduktionen i samband med utloppet fran rorbojen till mixern 8 
anvandas for att generera en hastighetsokning pa massan och saledes inducera en 
ejektor verkan pa ansamlad gas nar hogsta punkten 6h' ligger vid utloppet. 

5 

Uppfinningen oppnar aven vagar for att med en liten investering uppgradera ett 
befintligt relativt sett lagselektivt l-stegsforfarande till ett 2-stegssystem med battre 
selektivitet, detta utan att behova bygga en eller t.o.m. tva nya stora reaktorer. Enligt 
uppfinningen klaras initialfasen av syrgasdelignifieringen av i forreaktorn varefter 

10 temperaturen i den befintliga reaktom om sa behovs t.o.m. kan hojas vid ombyggnad 
och en forhojd H-faktor pa detta vis kan kombineras med forhojd selektivitet. 

Uppfinningen kan modifieras pa ett flertal satt inom ramen for uppfmningstanken. 
Exempelvis sa kan den forsta delignifieringszonen besta av en S-formad eller W- 

11 formad rordragning. 

Ytterligare delignifieringszoner eller mellanliggande tvattning/lakning eller extraktion 
av massan kan inforas mellan den uppfinningsenliga forsta och andra 
delignifieringszonen. Exempelvis kan en tredje "perfect pair"-kombination, d.v.s. pump 
med efterfoljande mixer, anordnas mellan zonema. Det vasentliga ar att den forsta 
20 delignifieringszonen ges ett lagre tryck, kort uppehallstid samt mattlig temperatur, och 
dar den avslutande sista delignifieringszonen ges ett hogre tryck (minst 4 bar hogre 
tryck an forsta zonen), langre uppehallstid (minst 10 ganger langre tid an forsta zonen) 
samt forhojd temperatur (foretradesvis minst 5 grader hogre temperatur an den forsta 
zonen). 

25 Eventuellt skulle en forsta mixer eller en mellanliggande mixer i en tredje "perfect 

pair"-kombination kunna satsas med syrgas som, atminstone till viss del, biases av fran 
reaktom 10. De ekonomiska foratsattningarna for en sadan atervinning av syrgas ar 
daliga, da kostnaden for syrgas ar relativt lag. 

30 For att sakerstalla optimala processbetingelser sa kan endera, foretradesvis den andra 
eller bada av MC-pumparna vara varvtalsreglerade i beroende av trycket i den forsta 
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delignifieringszonen. 

Uppfinningen kan aven modifieras med ett antal olika tillkommande tillsattningar av 
kemikalier valda och anpassade till den specifika fiberlinjen och aktuell massakvalitet, 



-skyddsmedel for cellulosa, exempelvis MgS0 4 , eller andra alkaliska jordartsmetall- 
joner eller foreningar darav; 

-komplexbildartillsatser fore syrgastillsattning med en eventuell atfoljande avskiljning 
av utfallda metaller, 
10 -klordioxid; 

-vateperoxid eller organiska eller oorganiska persyror eller salter darav; 
-radikalfangare, sasom alkoholer, ketoner, aldehyder eller organiska syror; samt 
-koldioxid eller andra tillsatser. 

15 Eventuellt skulle aven en avluftning av avgaser(restgaser) kunna ske i omedelbar 
anslutning till den andra pumpen, foretradesvis genom att pumpen ar fbrsedd med 
intern avluftning, foretradesvis en pump benamnd "degassing pump". 



5 



sasom 



0005PCT.doc 




PCT/SE00/01453 
06-07-2000 



PATENTKRAV 

1 . System for syrgasdelignifiering av massa av lignocellulosahaltigt material vid 
medelkoncentration 8-18% pa massan , vilken syrgasdelignifiering sker i 

5 -atminstone tva reaktionssteg (6 respektive 10) 

-med ett forsta tillsatsmedel (1,3) for satsning av kemikalier, framst syrgas, i en forsta 
position fore forsta reaktionssteget (6) och 

-ett andra tillsatsmedel (8,4,5) for satsning av av kemikalier, framst syrgas, i en andra 
position efter det forsta steget och fore det andra steget, 
10 -dar det forsta reaktionssteget utgores av en reaktor (6) med en volym som medfor en 
uppehallstid om 2-20 minuter, foretradesvis 2-10 minuter och an mer fordelaktigt 3-6 
minuter, samt 

-dar den andra reaktorn ( 1 0) har en volym som ar minst 1 0 ganger storre an volymen i 
det forsta reaktionssteget, dvs minst 20-200 minuter, foretradesvis 20-100 minuter och 
15 an mer fordelaktigt i omradet 50-90 minuter 
kannetecknat avatt 

-det forsta reaktionssteget utgores av en rorslinga mellan det forsta och andra 
tillsatsmedlet 

-rorslingan ar anordnad liggandes vasentligen i samma horistontalplan 

20 

2. System for syrgasdelignifiering enligt krav 1 kannetecknat avatt 
avstandet mellan det forsta och andra tillsatsmedlet ar kortare an langden pa 
rorslingan. 

25 3 . System for syrgasdelignifiering enligt krav 2 kannetecknat avatt 

langden pa rorslingan ar minst 20 meter, foretradesvis i omradet 40 meter +/- 10 
meter, och att avstandet mellan det forsta och andra tillsatsmedlet ar minst 10 meter 
kortare an rorslingans langd. 

30 4. System for syrgasdelignifiering enligt krav 2 eller 3 kannetecknat avatt 
rorslingan ar dragen i horistontalplanet i en U-formad boj. 
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5. System for syrgasdelignifiering enligt krav 4 kannetecknat av att den U- 
formade rorslingans hogsta punkt (6h) ar belagen i botten pa U-et. 

6. System for syrgasdelignifiering enligt krav 4 kannetecknat av att den U- 
formade rorslingans hogsta punkt (6h') ar belagen i den nedstromsbelagna, sett i 
massastromningsriktningen, anden av U-et. 

7. System for syrgasdelignifiering enligt krav 1 , 5 eller 6, kannetecknat av 
att rorslingan ar belagen i allt vasentligt i samma horistontalplan, och dar 
hqjdskillnaden mellan rorslingans lagsta samt hogsta punkt understiger 2 meter, 
foretradesvis understiger 0,2-1 meter, samt att medel for avluftning (P,V) ar 
anordnat i denna hogsta punkt pa rordragningen. 

8. System for syrgasdelignifiering enligt krav 7, kannetecknat av attmedlet 
for avluftning innefattar en reglerbar avluftningsventil (V), fran vilken ansamlad 
luft eller restgaser kan dras bort fran rorslingan vid behov, antingen manuellt eller 
eller via ett reglersystem (P) i beroende av nagon processparameter. 

9. System for syrgasdelignifiering enligt krav 7 eller 8, kannetecknat avatt 
medlet for avluftning innefattar en lokal areareduktion pa rordragningen, vilken 
areareduktion ger massan en lokalt okad stromningshastighet i syfte att genom 
ejektorverkan dra med ansamlad luft i massaflodet. 

10. System for syrgasdelignifiering enligt nagot av foregaende krav 
kannetecknat av att det forsta tillsatsmedelet for satsning av kemikalier, 
framst syrgas, i en forsta position fore forsta reaktionssteget innefattar 

- en forsta pump (1) anordnad att pumpa massan till en forsta mixer (3) vilken forsta 
mixer ar anordnad i nara anslutning till den forsta pumpen, 

samt att forsta mixern ar en mixer med mekanisk agitation, dar massan atminstone 
delvis fluidiseras i spalter i mixern. 
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1 1 . System for syrgasdelignifiering enligt nagot av foregaende krav 

kannetecknat av att det andra tillsatsmedelet for satsning av av kemikalier, 
framst syrgas, i en andra position efter det forsta reaktionssteget och fore det andra 
reaktionssteget, innefattar, 

- en andra mixer (8) med medel for satsning av anga ar anordnad att mottaga 
massa fran den forsta delignifieringszonen, samt dar den andra mixem ar en 
statisk mixer utan mekanisk agitation. 

- en andra pump (4) anordnad att mottaga massa efter den andra mixern, 

- en tredje mixer (5) med medel for satsning av kemikalier, framst syrgas, 
anordnad i nara anslutning till den andra pumpen, samt dar denna tredje mixern 
ar en mixer med mekanisk agitation, dar massan atminstone delvis fluidiseras i 
spalter i mixern 

12. System for syrgasdelignifiering enligt nagot av foregaende krav 
kannetecknat av 

- att systemet ar sa avpassat pa sa satt att trycket i forsta reaktionssteget i allt 
vasentligen ar konstant genom hela reaktionssteget och uppgar till ett tryck inom 
intervallet 0-6 bar, foretradesvis 0-4 bar, 

- att den andra pumpen (4) har en pumpeffekt sa att trycket i den andra 
delignifieringszonen, nar en niva om minst 3 bars overtryck i toppen pa i den andra 
delignifieringszonen. 
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SAMMANDRAG 

Uppfinningen avser ett system for syrgasdelignifiering av massa av 
lignocellulosahaltigt material vid medelkoncentration pa massan vid 8-18% 
5 massakonsistens, i atminstone tva rekationssteg. 

Uppfinningen utmarkes av att syrgasdelignifiering sker i ett forsta reaktionsteg 
dar ett vasentligen konstant och lagt tryck rader under hela delignifieringsprocessen, 
varefter det andra delignifieringssteget tar vid med vasntligen hogre tryck och 
temperatur samt langre uppehallstid. 
10 Genom uppfinningen sa erhalles en optimerad forsta fas av delignifieringen dar de 

i massan latt delignifierbara bestandsdelarna kan reagera utan att massan paverkas 
negativt. En process for delignifiering erhalles darvid dar en mycket hogre selektivitet 
erhalles och salunda ett battre utbyte. 

15 



(Fig.l) 
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Satt att behandla cellulosahaltigt material 

Fbreliggande uppfinning avser ett satt vid oxygenblekning av 
cellulosahaltigt material. Ndrmare bestdmt avser uppfinningen ett 
satt att fdrstdrka den konventionella oxygenblekningen vid hbg massa- 
koncentration, d v s en koncentrction over ca 20%, s k HC-teknik. 
5 Under 1970-tolet har oxygenblekning i alkalisk miljd av sulfat- 

massa introducerat s i industriell skala for att ersdtta en betydande 
del av den s k f brblekningen (innehollande den huvudsokliga ligninut- 
losningen i blekningen) och ddrigenom reducera utsldpp till votten 
och mil jdpaverkan fran blekning. 

10 HC oxygenblekning or nu en ung, men industriellt relativt vol 

etablerad teknik, som har givit de frdmsta bidragen, nor det gdller 
reduktion av blekeriut sldp P/ vilka betraktas som ett av de stdrsta 
kvarvarande yttre mil jdproblemen for dagens moderna massafabriker . 
Selektiviteten och ddrmed mdjligheten att driva oxygenblekningen 

15 langt och kraftigt reducera utsldppen, har dock inte helt uppfyllt 
fdrvdntningarna. Fbreliggande uppfinning avser att utveckla detta 
bleksystem mot en bdttre selektivitet . Men man maste samtidigt kom- 
ma ihag att oxygenblekeri systemet redan i nuvarande utformning krd- 
ver en mycket kraftig investering och att en vdsentlig ytterligare 

20 dkning av investeringskostnaden knappast kommer att occepteras. 

Som ett alternativ till HC oxygenblekning har under 70-talet 
utarbetats teknik for oxygenblekning vid mediumkoncentration, ca 10# 
massakoncentration eller nagot ddrutbver, s k MC oxygenblekning, som 
har provats i laborotoriet och i halvteknisk skala och nu holler pa 

25 att introduceras industriellt. Denna teknik innebdr en inblandning 
av oxygenet i en alkalisk massasuspension genom f inf brdelning av 
gasen for erhallandet av ett skum med stor fasgrdnsyta msllan gas 
och vdtskesuspension. Tekniken pastas ge en nagot bdttre selektivi- 
tet, men det dr tveksamt om den investeringsmdssigt ger nagra vasent- 

30 liga fbrdelar. 

Aven andra utfbringsformer for oxygenblekning har fbreslagits, 
exempelvis blekning vid lag massakoncentration resp blekning i flera 
steg, men de tycks alia vid de fdrut sdttningar , som gdller for kva- 
lificerad KC oxygenblekning, inte vara industriellt tilldmpbara pa 

35 grund av att de da blir komplicerade eller dyrbara i drift. 



NoWjan idog skall vblja system Fd^oxygenblekning till en fa- 
brik har man salunda att vdlja mellan MC oxygenblekning, som kan ge 
en battre selektivitet, men som dr ett oskrivet blad industriellt och 
ddrfdr kan ha hittills okdnda nackdelar i industriell skala, och HC 
5 oxygenblekning, som dr vdl etablerad industriellt, men har nagot sdm- 
re selektivitet . Sjdlvklart lockar den battre selektiviteten hos MC 
oxygenblekningstekniken, men normalt har man inte utrymme fdr sdrskilt 
stort risktagande i en massafabrik och tvingas da vdlja den etablerade 
HC oxygenblekningstekniken. 

10 Ett problem vid HC-oxygenblekning dr att det dr nddvdndigt att 

. tvdtta mcssan ordentligt mellan kokeriet och oxygenbleksteget for att 
fa en ordentlig separation mellan svartlut och oxygenstegsavlut . Ndr- 
varo av stdrre mdngder ooxiderad svartlut i oxygensteget medfdr namli- 
gen en kraftigare kolhydratnedbrytning, dvs fdrsdmrar oxygenblekning- 

15 ens selektivitet, 

Fdreliggande uppfinning tar sikte pa dels att med endast obetyd- 
lig modifiering av apparaturen fdrbdttra den etablerade HC oxygenblek- 
ningens selektivitet i niva med MC oxygenblekningens och dels att fdr- 
hindra att snabba storningar i tvdtten fore oxygen slar igenom i oxy- 

20 genstegets selektivitet. Det har ndmligen visat sig att man vid oxy- 
gentillsats i alkalisk miljo erhaller en mycket snabb initialreaktion 
med massan genom cnvdndning av s k intensivmixer , varvid oxygensatsen 
helt eller till vdsentlig del direkt konsumeras. 

Enligt uppfinningen loser man problemen vid den konventionella 

25 hdgkoncentrationsblekningen genom att underkasta cellulosamaterial 
en forbehandling. En sodan f drbehandling bdr ske i ett sdrskilt 
steg omedelbart fore HC-steget och innebdra en behandling med oxy- 
gen, ldmpligen vid en massakoncentration av 8 - 15 %. 

Uppfinningen innebdr salunda att ett normalt HC oxygenblek- 

30 ningssystem fdrstdrkts med en fdroxidation med oxygen med en utrust- 
ning innefattande t jockmassapump, intensivmixer for inblondning av 
oxygen och ev alkali (om alkali ej inblandats tidigare i systemet) 
samt ett mindre reaktionskdrl med en tryckreducering vid utloppet, 
Fdroxidationssystemet infogas i HC oxygenblekningssystemet efter det 

35 silerifilter, som brukar finnas, och fore den press, som foregar 

I sjdlva oxygensteget. Foroxidationen drivs med en sa begrdnsad oxy- 

| gensats att praktiskt taget allt tillsatt oxygen fdrbrukas i det be- 
I grdnsade reaktionskdrlet vilket betyder att mindre an 50^ av totalt 

I avsedd kappatal ssdnkning hos massan tas i denna fdroxidation, nor- 



malt mellMfo cch 30%, foretrddevis 20%. Wdelningen av oxygen- 
fbrbrukningen fbljer i stort sett fbrdelningen av kappatalssdnk- 
ningen, bortsett fran att ev bverburen ooxiderad svartlut kraver en 
extra oxygeninsats i f broxidationssteget . Fbroxidationen omfattar 
bara en mycket snabb del av den totala oxidationen i oxygenblek- 
ningen och kan darfbr begransas till en tid mindre an 30 minuter. 
Normalt bbr man ligga mellan 15 sekunder och 10 minuter, fbretrades- 
vis nellan 1 och 6 minuter. Tempercturen ar inte kritisk, utan man 
kan nbja sig med den temperatur som man spontant for efter silning 
i ett slutet system* 
L0 Oxygenet bbr blandas in i intensivmixern till ett fint skum 

med en stor fcsgrdnsyta mellan gas och vdtskesuspension for att reak- 
tionen skall fa den snobbhet, som indikerats ovan. For detta anda- 
mal anvbnds en sarskild typ av mixer. Tillsats av alkali sker fore 
fbroxidationen. Man kan darvid vdlja mellan att satta till enbart 
15 det alkali, som behbvs for fbroxidationen, och darefter eftersatsa 
alkali separat for slutoxidation i HC reaktorn eller att satsa allt 
alkali direkt fore fbroxidationen, varvid man maste rakna med att 
en del av alkalit recirkuleras over fbroxidationen pa grund av av- 
vattningen i pressen fore HC reaktorn. Fbroxidationen kan och bbr 
20 utnyttja den Mg-inhibitor , som normalt" anvands i HC oxygenblekning, 
varvid det kan bli aktuellt att nagot tidigarelagga satsen av denna 
inhibitor, sa att den finns tillganglig vid fbroxidationen. 

Fbrbehandlingen kraver bara att man efter ett filter e d pumpar 
massan med t j ockmassapump genom en intervs ^vmixer , dar man satter 
till en val avpassad mangd oxygen, och ett mindre . reaktionsjc^l, som 
kan begransas till en rbrledning, med en tryckred^ 
fran reaktionskarlet . 

Denna relativt blygsamma utrustning kan latt infogas i ett 
normalt HC oxygenblekningssystem av konventionell typ, sa att man 
30 far ett fbrstarkt HC oxygensystem sa som visas pa bifogade ritning. 
Detta system far da tva oxyg entillsatser och mbjligen, men inte nbd- 
vandigtvis, tva alkalitillsatser . Vi har valt att kalla detta system 
MC-HC oxygenblekning. 

Uppfinningen skall i det fbljande narmare belysas medelst 
35 utf bringsexempel samt med hanvisning till bifogade ritningar, dar 
fig 1 visar schema over. ett konventionellt HC-oxygenbleknings- 
system, fig 2 ett schema over fbroxidation och fig 3 ett schema 
over ett enligt uppfinningen fbrstbrkt HC-oxygenblekningssystem. 



Xi^P^brsbk pa laboratoriet anvdnc^^abrikssilad, oblekt 
* barrvedssulfatmassa, kappatal 30,3, gronsviskositet 1170. Massan 
eftertvdttades. En del av massan uppkoncentrerodes till ca 45% ; 
torrhalt, fluffades i en pinnrivare och oxygenblektes enligt 
5 standard for HC-oxygenblekning . Efter blekningen analyserades mas- 
san med avseende pa kappatal, gronsviskositet och avlutar med av- 
seende pa COD. Blekbetingelser och analyser redovisas i tabell 1 . 
Massan till en tvastegsoxygenblekning enligt foreliggande uppfin- 
ning f brbehandlades ej pa nagot sdtt efter laboratorietvdtten . MC- 
10 blekningen utfdrdes vid 10$ massakoncentration . Efter blekningen 
* tvdttades massan och uppkoncentrerodes till ca 45% massakoncentra- 
tion. Avluten fran MC-blekningen analyserades med avseende pa COD 
och massan med avseende pa kappatal och gronsviskositet. Ddrefter 
' fluffades massan i pinnrivare och blektes sedan enligt HC-standard. 
15 Massan analyserades med. avseende pa kappatal och gronsviskositet, 
avluten med avseende pa COD. 

For att kunna fa tillrdckligt mycket avlut fdr COD-bestdmning 
(vid HC-blekning 25% mk) maste massaprovet lakas vid 10% mk i ett 
dygn fore avsugningen. Blekningsbetingelser och analyser redovisas 
20 i tabell 2 och' 3 . Massautbytet dr berdknat fran COD-analyserna, 

varvid har ontagits att 16 kg COD ptm 10 0~ oblekt motsvarar 1% blek- 
utbytesfdrlust. 

Som framgar av figur 4 har MC-blekningen - enligt uppf inningen ' 
givit en avsevdrd fdrbdttring av relationen gronsviskositet (ett 

25 matt pa cellulosans kedjeldngd) och kappatal (ett matt pa restlig- 
ninhalt i massan), ndstan till i niva med ren MC-oxygenblekning av 
massan. Relationen massautbyte - kappatal, figur 5 , har inte dndrats 
signifikant, vilket var vdntat och inte vdsentligt avvikande fran MC 
oxygenblekningens resultat. 

30 Figur 6 belyser relationen mellan alkalifdrbrukning och kappa- 

talsreduktion vid de utfdrda laboratorieexperimenten. I praktiken 
har man betydligt bdttre slutning och recirkulation av kemikalierna, 
varfdr skillnaderna mellan de olika varianterna vdsentligt minskas. 

Uppfinningen dr icke begrdnsad till den beskrivna utfbrings- 

35 formen, utan kan varieras inom uppfinningstankens ram. 



Tcbell 1. Blekbe^^elser och analysdata fran kon^^ionell 

KC-oxyoenblekning. Ursprungrir.assans kappatal 30,3 
och gr'a'nsv-iskositet 1170 dm /kg. 



Oxygensteg 

P0 ? MPa 0,5 

Tio min 30 

Temp. °C 100 

KgSO, kg/ton 10 

Massakonc. % 25 

NaOH kg/ton 15 



15 



25 



25 



30 



Analyser 

Kappatal 

Gr'a'nsvisk. 

COD 

Utbyte 



3 

dm /kg 
kg ptm 



23,6 
1060 
20,7 
98,7 



23,2 
1050 
19,5 
98,8 



17,3 
926 
41,8 
97,4 



17,4 
926 
40,1 
97,5 



14,6 
803 
62,0 
96,1 



30 



15,2 
777 
57,9 
96,4 



45 



12,7 
666 
72,5 
95,5 



45 



12,9 
643 
70,2 
95,6 
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« 

Patentkrav 

1. Satt att forstarka oxygenblekning av cellulosahaltigt material vid 
hbg massakoncentration, s k HC-oxygenblekning, d v s blekning vid kon- 
centrationer i omrSdet 20 - 45.*, kannetecknat darav, att 
materialet omedelbart fbr HC-steget utsbttes fSr en fbrbehandling med 
oxygen vid en koncentra'tion av 8 - ]5%. 

2. Satt enl kravet 1, kannetecknat darav, att fbrbe- 
handlingen utfbres efter silerifilter men fore den press som fBregar 
HC-oxygensteget. 

3. Satt enl kravet 1, kannetecknat darav, att fbrbe- 
handlingen utfores med begransad oxygentillsats, sa att mindre an 50^, 
foretradesvis 10 - 30#, av dentotalt avsedda kappatalssbnkningen 
uppnas. 

-4. - Satt enl kravet V>" kannetecknat darav, att fbrbe- • 
handlingen utfbres under en tid mindre an 30 minuter-, fbretrbdesvis fran 
15 sekunder-till 10 minuter, lampligen mellan loch 6 minuter. 

5. " Sdtt enl kravet 1, kannetecknat darav, att oxygenet 
inblandas i materialet medelst en intensivmixer fbr erhollande av ett 
skum. 

6. Sdtt enl kravet 1, k a n n e t e c- k n a t darav, att det 
totala- behove t av alkali 'vid oxygenblekningen tillsattes direkt fore 
fbrbehandlingen. 

7. •* Satt enl kravet 1, kannetecknat darov, att fbrbe- 
handlingen utfores under ett oxygenspartialtryck av 0.1 - 0.3 MPa.-~ • 



t 



Iiik. L Patentvcriot, . 
^980 -09- 2 5 

Saromondrag 

Uppfinningen'avser ett sdtt ott fSrstarka bxygenblekning av cellu- 
losahaltigt material vid koncentrationer i omradet 20 - 45£. Enligt 
uppfinningen utsattes materiolet omedelbart fore hogkoncentrotionssteget 
fbr en forbehandling med oxygen vid en koncentration av Z - 15%. 
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FIG.4 

KAPPATAL vs GRANSVISKOSITET VI D 
TVASTEGS OXYGENBLEKNING MC-HC RESP. 
ENSTEGS OXYGENBLEKNING HC. 
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FIG. 5 

KAPPATAL vs MASSAUTBYTE VI D TVASTEGS 
OXYGEN BLEKNIN6. MC- HC SAMT ENSTEGS 
KONVENTIONELL HC- OXYGENBLEKNING. 
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System for the oxygen delignif ication of pulp 
consisting of lignocellulose-containing material 

The present invention relates to a system for 
5 oxygen delignif ication in accordance with the preamble 
to Patent Claim 1 . 

State of the art 

A number of different processes for oxygen 

10 delignif ication have been disclosed* 

US, A, 4 .259. 150 presents a system involving a multistage 
oxygen bleaching in which the pulp is, in each stage, 
firstly mixed to a lower consistency with 0 2 , water and 
NaOH, followed by a thickening back to the consistency 

15 level which the pulp had up until the stage in 
question. The aim is to achieve an economical, 
chlorine-free bleaching with high yield. At the same 
time, the kappa number can be lowered, by means of 
repeated stages, from 70 down to 15, or even to less 

20 than 15. 

SE,C, 467.582 presents an improved system for 
the oxygen bleaching of pulp of medium consistency. By 
means of the temperature control having been optimized, 
an oxygen bleaching takes place in a first delignifica- 

25 tion zone at low temperature, followed by a second 
delignif ication zone which is at a temperature which is 
20-40 degrees higher. The aim was to obtain an improved 
yield and an improved viscosity, while retaining the 
same dwell time, in connection with industrial 

30 implementation. 

In addition to SE, C, 4 67 . 582 , other variants of 
oxygen delignif ication in two stages have also been 
patented. SE,C, 505.147 presents a process in which the 
pulp should have a high pulp concentration, in the 

35 range of 25-40%, in the first stage and a concentration 
of 8-16% in the second stage, at the same time as the 
temperature in the second stage should be higher than, 
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or the same as, the temperature in the first stage, in 
line with the temperature difference which is recom- 
mended in SE, C, 467 . 582 . The advantages of the solution 
in accordance with SE,C, 505.147 are stated to be the 
5 possibilities of admixing more oxygen in the first 
high-consistency stage without the risk of channel 
formation but where, at the same time, unused quanti- 
ties of oxygen can be bled off after the first stage 
for subsequent admixture in a second mixer prior to the 
10 second stage, 

SE,C,505.141 presents yet another process, which is an 
attempt to circumvent SE, C, 4 67 . 582 , since that which it 
is sought to patent is stated to be that the 
temperature difference between the stages does not 
15 exceed 20 degrees, i.e. the lower suitable temperature 
difference which is patented in SE, C, 4 67 . 582 , but that 
nevertheless a temperature difference should exist. In 
addition to this, it is stated that a) the pressure 
should be higher in the first stage and b) that the 
20 dwell time is short in the first stage, i.e. of the 
order of magnitude of 10-30 minutes, and c) the dwell 
time in the second stage is longer, i.e. of the order 
of magnitude of 45-180 minutes. 

A lecture entitled * Two-stage MC-oxygen delig- 
25 nification process and operating experience" , which was 
given by Shinichiro Kondo, from the Technical Div. 
Technical Dept. OJI PAPER CO. Ltd., at the 1992 
Pan-Pacific Pulp & Paper Technology Conference ('99 
PAN-PAC PPTC) , Sept. 8-10, Sheraton Grande Tokyo Bay 
30 Hotel & Towers, presents a successful installation 
which involves two-stage oxygen delignif ication and 
which was constructed in 198 6 in a plant in Tomakomai. 

In this OJI PAPER plant in Tomakomai, the pulp 
was fed, at a pressure of 10 bar, to a first oxygen 
35 mixer (+ steam) , followed by an af tertreatment in a 
*preretention tube" (prereactor) , with a dwell time of 
10 minutes, in which the pulp pressure is reduced to a 
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level of about 8-6 bar due to pipe losses, etc* After 
that, the pulp was fed to a second oxygen mixer, 
followed by an af tertreatment in a reactor at a pres- 
sure of 5-2 bar and with a dwell time of 60 minutes. At 
5 this point, it was stated that preference would have 
been given to having a *preretention tube" which would 
have given a dwell time of about 20 minutes but that it 
was not possible to achieve this due to lack of space. 
OJI PAPER stated that, by using this installation, they 

10 were successful in achieving an increase in kappa 
reduction for a lower cost in chemicals and also an 
improvement in pulp viscosity. 

The greater part of the prior art has conse- 
quently been directed towards a higher pressure in the 

15 first reactor to a level of about 6 (8) -10 bar. A 
pressure in the first reactor of up to 20 bar has even 
been discussed in some extreme applications. This 
entails the reactor spaces which are required for the 
first delignif ication zone having to be manufactured so 

20 as to cope with these high pressure levels, with the 
attendant requirement for substantial material thick- 
ness and/or good material qualities, resulting in an 
expensive installation . 

Conventionally, these reactors are used as upright 
25 vessels, with the pulp flowing either upstream or 
downstream through the reactor. A problem then is that 
disparate reaction conditions arise through the reactor 
since the pressure changes during the process. When a 
vertical reactor having a height of 10 metres is used, 
30 a difference in pressure is then obtained simply due to 
the hydrostatic effect of 1 bar. As a result, the 
delignif ication process cannot be optimized equally 
well with regard to the pressure. 

In pulp suspensions used in industrial manufacturing 
35 processes, there are large quantities of readily 
oxidizable constituents/structures which react even 
under modest process conditions. It is therefore advan- 
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tageous to add oxygen in a first stage in quantities 
which are such that this relatively easily oxidized 
part of the pulp is allowed to oxidize/react first of 
all. Severe problems arise if an attempt is made to 
5 compensate for this by overadding oxygen since there is 
the imminent danger of channelling problems (as 
mentioned in the said SE, C, 505 . 147 ) . 



Object of the invention 

10 One object of the invention is to avoid the 

disadvantages of the prior art and to obtain an oxygen 
delignif ication of increased selectivity. The invention 
permits an optimal practical application of the 
theories regarding a first rapid phase and a second 

15 slower phase during the oxygen delignif ication process, 
where the optimal reaction conditions are different 
between the phases. 

At the high hydroxide ion concentrations and high 
oxygen partial pressures which are conventionally 

20 employed in the first stage, the carbohydrates are 
attacked more than necessary, thereby impairing the 
quality of the pulp. A lower oxygen partial pressure, 
and preferably also a lower temperature, in the first 
stage than in the second stage decreases the rate of 

25 reaction for breaking down carbohydrates more than it 
decreases the rate of reaction for the delignif ication, 
thereby leading to an increased total selectivity on 
the pulp after the two stages. 

Another object is to permit a simpler and 

30 cheaper process installation, in which it is possible 
to manufacture at least one pressure vessel in a first 
delignif ication zone using less robust material and/or 
a lower material quality which is suitable for a lower 
pressure class. 

35 Yet another object is to permit an additional 

simpler and cheaper process installation in which the 
first pulp-conveying pump can be of a simple type which 
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is dimensioned only for transporting the pulp through 
the first delignif ication zone. The process installa- 
tion can also be effected in delignif ication plants in 
which the stations for adding oxygen are located very 
5 close to each other. Normally, an attempt is made to 
keep stations for adding oxygen and adding chemicals 
within a restricted area in order to limit working 
environment problems and discharge risks. 

Yet another object is to make it possible also 

10 to use steam at moderate pressure, especially when 
there is a need to increase the temperature substan- 
tially between the first and second stages and where 
the pressure in the second stage is considerably higher 
than that the first stage. This makes it possible to 

15 convert existing single-vessel delignif ication systems 
where, with the previously known technique for convert- 
ing to a two-stage design, a limitation has been that 
the prevailing pressure in the plant's steam grid has 
not enabled a sufficiently large quantity of steam to 

20 be admixed in the pulp in order to achieve the desired 
temperature in the second delignif ication stage. 

Yet another object is to optimize the mixing 
process in each position such that only that quantity 
of oxygen is added which is consumed in the subsequent 

25 delignif ication zone. This makes it possible to dis- 
pense with bleeding systems for overshooting quantities 
of oxygen at the same time as it is possible to reduce 
the total consumption of oxygen, thereby reducing the 
operating costs for the operator of the fibre line and 

30 thus shortening the pay-off time. 

Yet another object is to increase, in an oxygen 
delignif ication system having a given total volume of 
the first and second stages, a so-called H factor by 
operating the first stage for a short time at a low 

35 temperature and the second stage for a longer time at a 
higher temperature. When, for example, carrying out 
conversions of existing single-vessel oxygen deligni- 
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fication stages, a simple conversion, with a smaller 
prereactor and a modest increase in the reaction tem- 
perature in the existing reactor, can increase the 
H factor and at the same time improve the selectivity 
5 over the oxygen stages . 

The invention is described in more detail with 
reference to the figures in accordance with the follow- 
ing figure list. 
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Figure list 

Figure 1 shows a system for oxygen delignif ication in 
two stages in accordance with the invention; AND 
Figure 2 diagrammatically shows the kinetics of oxygen 
5 delignif ication and the advantages which are gained 
relative to the prior art with regard to reduction in 
kappa number and an increased H factor, 

Figure 3 shows an advantageous embodiment with a 
U-shaped first reaction stage between the first 
10 agitating mixer and the subsequent static mixer* 

Description of embodiment examples 

Figure 1 shows an installation, according to 
the invention, of a system in an existing plant in 
15 which the oxygen delignif ication process required 
upgrading. 

An existing first MC pump 1 (MC = medium consistency, 
typically a pulp consistency of 8-18%) is connected to 
a tipping chute 2 for forwarding to an existing first 

20 MC mixer 3. An admixture of chemicals, chiefly oxygen, 
takes place in the first MC mixer 3, after which the 
pulp was, in the existing system, fed to an oxygen 
reactor 10. The first mixer 3 is a so-called dynamic 
mixer, in which a motor-driven rotor agitates the pulp 

25 in at least one narrow fluidizing gap. The dynamic 
mixer is preferably a mixer type which corresponds to 
that presented in US433920, in which a first cylin- 
drical fluidizing zone is formed between the rotor and 
the housing and a second fluidizing zone is formed 

30 between a radially directed rotor part and the housing, 
which mixer is hereby introduced as a reference. A 
mechanical agitation is required in order to obtain a 
uniform admixture of the chemical charge in question 
throughout the whole of the pulp suspension with the 

35 aim of ensuring that the pulp is bleached/treated 
uniformly throughout the whole of its volume. 
The combination of a first MC pump 1 closely followed 
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by an MC mixer 3 can be termed a "perfect pair" . This 
is the case since the pump primarily pressurizes the 
pulp flow to a given degree, thereby facilitating a 
finely divided supply of the oxygen to the MC mixer 
5 which follows directly thereafter. 

In accordance with the invention, an upgrading 
of the oxygen delignif ication process is achieved by 
introducing a first delignif ication zone 6, followed by 
a non-rotating/mechanically agitating mixer 8 for 

10 increasing the temperature by means of adding steam, 
followed by a second MC pump 4 and a second MC mixer 5, 
which mixer 5 acts directly after the pump 4. 

The static mixer 8 is preferably of a con- 
struction as has been presented in SE, C, 512.192 

15 (= PCT/SEOO/00137 ) , in which steam is conducted in, as 
thin jets, through a number of holes which are 
uniformly distributed over the periphery of a pulp- 
conveying pipe, which mixer is hereby introduced as a 
reference . 

20 The system is assembled such that the coupling pipe 6 
forms a first delignif ication zone between the outlet 
of the first MC mixer and the inlet of the non-rotating 
mixer, which zone give rise to a dwell time R T of 
2-20 minutes, preferably 2-10 minutes, and even more 

25 advantageously 3-6 minutes. 

The second MC pump 4 is controlled such that the 
resulting pressure in the delignif ication zone 6 is 
preferably in the interval 0-8 bar, preferably 2-8 bar, 
and even more advantageously 3-6 bar. Preferably, the 

30 second pump 4 is controlled by means of its rotational 
speed being controlled by a control system PC in 
dependence on the pressure which prevails, and is 
detected, in the first delignif ication zone 6. This 
first delignif ication zone should have an extension 

35 length which is the main horizontal. Expediently, the 
coupling pipe can be drawn in the form of a U-shaped 
loop, in which the highest point of the loop is 
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constituted by the bottom of the U and in which the 
height in relation to the connection points of the loop 
is determined in such a way that the gas collects at 
the bottom of the U, preferably less than 0.5m, and 
5 even more advantageously less than 0.1 m, above the 
highest of the connection points, where means for 
separating off the gas are expediently present. The 
connection of the loop to the respective mixers is 
effected such that the mixers end up at essentially the 

10 same height, at least a height difference of less than 
2 metres, expediently a height difference of less than 
1.0m, and preferably less than 0.1 m. This results in 
a controlled pressure profile through the whole of the 
delignif ication zone, thereby further improving the 

15 prerequisites for exploiting the kinetics of oxygen 
delignif ication in an optimal manner and thereby 
achieving selective oxygen delignif ication . 
The temperature in the first delignif ication zone can 
be kept low, preferably at the level which the system 

20 allows without adding steam, but preferably with the 
pulp entering the first delignif ication zone being at a 
temperature of about 85°C / ± 10°C. 

The non-rotating mixer 8 is connected in after 
the first delignif ication zone, as is then the second 

25 MC pump 4, followed by the second MC mixer 5. This 
second ^perfect pair" combination is controlled such 
that the resulting pressure in the oxygen reactor 10, 
which reactor forms a second delignif ication zone, 
reaches a level of at least 3 bars overpressure at the 

30 top of the reactor. The pressure in the second MC mixer 
should be at least 4 bar higher than that in the first 
MC mixer; alternatively, the increase in pressure in 
the second pump should reach 4 bar. In connection with 
practical implementation in conventional oxygen stages, 

35 an initial pressure is obtained within the interval 
8-12 bar, corresponding to the pressure at the inlet to 
the reactor . 
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In accordance with the invention, the tempera- 
ture of the pulp in the second delignif ication zone is 
increased by supplying steam to the non-rotating mixer 
directly after the first delignif ication zone and 
5 before the pressure-increasing pump 4 comes into play. 
The steam supply is expediently controlled using a 
control system TC, which comprises a control valve V on 
the line 7 for the steam supply and a feeding-back 
measurement of the temperature of the pulp which is 

10 leaving the mixer. The temperature is expediently 
raised to a level of 100°C ± 10°C, but preferably at 
least 5°C higher than the temperature in the first 
delignif ication zone. As a result of the steam being 
supplied before the high pressure, which is required 

15 for the final phase of the delignif ication, is imparted 
to the pulp: 

- a higher temperature can be obtained 

- the available steam can be at a lower pressure 

- the mixers for admixing the oxygen do not need to be 
20 burdened with supplying steam as well, something which 

would otherwise reduce their efficiency. 

The volume of the second delignif ication zone, 
i.e. the second reactor, is expediently designed such 
that it is at least 10 times greater than the volume of 

25 the first delignif ication zone, i.e. a retention time 
of at least 20-200 minutes, preferably 20-100 minutes, 
and even more advantageously within the range 
50-90 minutes. 

Figure 2 diagrammatically shows the kinetics of 

30 the oxygen delignif ication and the advantages with 
regard to the principles of kappa number reduction 
which are obtained relative to the prior art. 
Curve PI shows the principle of a reaction course 
during the initial phase of the delignif ication . This 

35 part of the delignif ication proceeds relatively rapidly 
and is typically essentially complete after a good 
20 minutes. 
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However, after a relatively short time, typically only 
5-10 minutes, the final phase P2 of the delignif ication 
takes over and begins to dominate as far as the result- 
ing delignif ication of the pulp is concerned. A typical 
5 subdivision of the delignif ication into two stages in 
accordance with the prior art is shown at line A, with 
stage 1 being to the left of the line A and stage 2 
being to the right of the line A. It follows from this 
that two different dominating processes, i.e. the 

10 initial phase of the delignif ication on the one hand, 
but also its final phase, actually take place in 
stage 1. It can be concluded from this that it becomes 
impossible to optimize the process conditions in 
stage 1 for both these delignif ication phases. 

15 Instead, a subdivision of the delignif ication into two 
stages in accordance with the invention is shown at the 
line B, with stage 1 being to the left of the line B 
and stage 2 being to the right of the line B. This 
makes it possible to optimize each stage for the 

20 process which dominates in the stage. The curve H A shows 
the temperature integral plotted against time 
(H factor) which is typically obtained when imple- 
menting a delignif ication process in two stages in 
accordance with the prior art, corresponding to the 

25 line A. 

As can be seen from the figure, it is possible to use 
the stage subdivision in accordance with the invention 
to obtain an H factor which is higher than that which 
is typically obtained in current installations . This 

30 can be done without foregoing demands for high 
selectivity over the oxygen delignif ication system. 

Figure 3 shows the most advantageous embodiment 
of the first reaction stage 6, with this reaction stage 
being seen from above in Figure 3 and with a U-shaped 

35 pipe loop forming the whole of the reaction stage. The 
U shape in which the pipe is drawn provides the lowest 
possible flow resistance/pressure drop at the same time 
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as the pipe loop can be laid essentially in the same 
horizontal plane. In certain installations, there can 
be a risk of gas separating during transport in the 
pipe loop; for this reason, the loop can be installed 
5 with a highest point 6h or 6h' somewhere on the pipe 
loop. A device for extracting accumulated gas can then 
be arranged in conjunction with such a highest point, 
where the gases tend to accumulate. The figure shows a 
valve V which can be opened and drain off accumulated 

10 gas. The valve can be controlled using control 
equipment which opens the valve in dependence on some 
suitable process parameter, for example operating time, 
flow, etc., and closes it when pulp fibres are detected 
in the flow through the valve. While the figures show 

15 the pipe loop having essentially the same pipe dimen- 
sions throughout the whole of the drawn loop, the 
dimensions of the actual pipe connections from the 
mixers 3 and 8, respectively, can be less than those of 
the actual pipe loop in the reaction stage. 

20 Alternatively, the reduction in area in conjunction 
with the output from the pipe bend to the mixer 8 can 
be used to generate an increase in the speed of the 
pulp and thus induce an injector effect on the accumu- 
lated gas when the highest point 6h' is located at the 

25 outlet. 

The invention also opens up ways of upgrading, 
for a small investment, an existing 1-stage process, 
which is of relatively low selectivity, to a 2-stage 
system of superior selectivity, with this being 

30 achieved without having to build a new large reactor or 
even two such reactors. According to the invention, the 
initial phase of the oxygen delignif ication is dealt 
with in the prereactor, after which the temperature in 
the existing reactor can, if so required, even be 

35 raised in association with the conversion, and an 
increased H factor can in this way be combined with 
increased selectivity. 
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The invention can be modified in a number of 
ways within the scope of the inventive concept. For 
example, the first delignif ication zone can consist of 
a pipe which is drawn to form an S shape or a W shape. 
5 Further delignif ication zones, or intermediate washing/ 
leaching or extraction of the pulp, can be introduced 
between the first and second delignif ication zones 
according to the invention. For example, a third 
"perfect pair" combination, i.e. a pump with a mixer 

10 following it, can be arranged between the zones. The 
essential point is that the first delignif ication zone 
is characterized by a lower pressure, a short dwell 
time and a moderate temperature, and that the 
concluding, final delignif ication zone is characterized 

15 by a higher pressure (a pressure which is at least 
4 bar higher than that of the first zone) , a longer 
dwell time (a dwell time which is at least 10 times 
longer than that in the first zone) and an increased 
temperature (a temperature which is preferably at least 

20 5 degrees higher than that in the first zone) . 

Where appropriate, it should be possible to charge a 
first mixer, or an intermediate mixer in a third 
"perfect pair" combination, at least partially with 
oxygen which is blown off from the reactor 10. The 

25 economic basis for such a recovery of oxygen is poor 
since the cost of oxygen is relatively low. 

In order to guarantee optimal process condi- 
tions, one or other, preferably the second, or both, of 
the MC pumps can be rotation speed-controlled in 

30 dependence on the pressure in the first delignif ication 
zone. 

The invention can also be modified by the 
further addition of a number of different chemicals 
which are selected and suitable for the specific fibre 
35 line and the pulp quality in question, such as 

- agents for protecting cellulose, for example MgS0 4 , or 
other alkaline earth metal ions or compounds thereof; 
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- additions of complexing agents which are made prior 
to adding oxygen, with subsequent removal of precipita- 
ted metals, where appropriate; 

- chlorine dioxide; 

5 - hydrogen peroxide or organic or inorganic peracids or 
salts thereof; 

- free-radical capturing agents, such as alcohols, 
ketones, aldehydes or organic acids; and 

- carbon dioxide or other additives, 

10 Where appropriate, it should also be possible 

to degas exhaust gases (residual gases) in immediate 
conjunction with the second pump, preferably by means 
of the pump being provided with internal degassing, 
preferably a pump termed a * degassing pump" . 
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PATENT CLAIMS 

1. System for the oxygen delignif ication of pulp 
which consists of lignocellulose-containing material 

5 and whose mean concentration is 8-18%, which oxygen 
delignif ication takes place in 

- at least two reaction stages (6 and 10, respectively) 

- with a first addition means (1, 3) for adding chemi- 
cals, chiefly oxygen, in a first position prior to the 

10 first reaction stage (6) and 

- a second addition means (8, 4, 5) for adding chemi- 
cals, chiefly oxygen, in a second position after the 
first stage and prior to the second stage, 

- where the first reaction stage consists of a reactor 
15 (6) having a volume which results in a dwell time of 

2-20 minutes, preferably 2-10 minutes, and even more 
advantageously 3-6 minutes, and 

- where the second reactor (10) has a volume which is 
at least 10 times greater than the volume in the first 

20 reaction stage, i.e. at least 20-200 minutes, prefer- 
ably 20-100 minutes, and even more advantageously 
within the range 50-90 minutes, 
characterized in that 

- the first reaction stage consists of a pipe loop 
25 between the first and second addition means 

- the pipe loop is arranged to lie essentially in the 
same horizontal plane. 

2. System for oxygen delignif ication according to 
30 Claim 1, 

characterized in that the distance 
between the first and second addition means is shorter 
than the length of the pipe loop. 

35 3. System for oxygen delignif ication according to 

Claim 2, 

characterized in that the length of the 
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pipe loop is at least 20 metres, preferably in the 
range 40 metres ± 10 metres, and in that the distance 
between the first and second addition means is at least 
10 metres shorter than the length of the pipe loop, 

5 

4. System for oxygen delignif ication according to 
Claim 2 or 3, 

characterized in that the pipe loop is 
drawn in the horizontal plane in a U-shaped bend. 

10 

5. System for oxygen delignif ication according to 
Claim 4, 

characterized in that the highest point 
(6h) of the U-shaped pipe loop is located at the bottom 
15 of the U. 

6. System for oxygen delignif ication according to 
Claim 4, 

characterized in that the highest point 
20 (6h f ) of the U-shaped pipe loop is located at the 
downstream, seen in the direction of flow of the pulp, 
end of the U. 

7. System for oxygen delignif ication according to 
25 Claim 1, 5 or 6, 

characterized in that the pipe loop is 
located, essentially, in the same horizontal plane, and 
where the difference in height between the lowest and 
highest points of the pipe loop is less than 2 metres, 
30 preferably less than 0.2-1 metre, and in that means for 
degassing (P, V) are arranged in this highest point of 
the drawn loop. 

8. System for oxygen delignif ication according to 
35 Claim 7, 

characterized in that the means for 
degassing comprise a controllable degassing valve (V) , 
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from which accumulated air or residual gases can be 
drawn off from the pipe loop as required, either 
manually or by way of a control system (P) in 
dependence on some process parameter. 

9. System for oxygen delignif ication according to 
Claim 7 or 8, 

characterized in that the means for 
degassing comprise a local reduction in the area of the 
drawn loop, which area reduction imparts a locally 
increased speed of flow to the pulp with the aim of 
using the ejector effect to entrain accumulated air in 
the pulp flow. 

10. System for oxygen delignif ication according to 
one of the preceding claims, 

characterizedin that the first addition 
means for adding chemicals, chiefly oxygen, in a first 
position prior to the first reaction stage comprises 
- a first pump (1) which is arranged to pump the pulp 
to a first mixer (3), which first mixer is arranged in 
close conjunction with the first pump, 

and in that the first mixer is a mixer using mechanical 
agitation, in which the pulp is at least partially 
fluidized in gaps in the mixer. 

11. System for oxygen delignif ication according to 
one of the preceding claims, 

characterized in that the second addition 
means for adding chemicals, chiefly oxygen, in a second 
position after the first reaction stage and prior to 
the second reaction stage, comprises 

a second mixer (8), which has means for adding steam 
and which is arranged to receive pulp from the first 
delignif ication zone, and where the second mixer is 
a static mixer without mechanical agitation, 
a second pump (4) which is arranged to receive pulp 
after the second mixer, 
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a third mixer (5), which has means for adding 
chemicals, principally oxygen, and which is arranged 
in close conjunction with the second pump, and where 
this third mixer is a mixer using mechanical 



one of the preceding claims, 
10 characterized 

- in that the system is adjusted in such a way that the 
pressure in the first reaction stage is essentially 
constant throughout the reaction stage and amounts to a 
pressure within the interval 0-6 bar, preferably 

15 0-4 bar, 

- in that the second pump (4) has a pumping effect such 
that the pressure in the second delignif ication zone 
reaches a level of at least 3 bars overpressure at the 
top of the second delignif ication zone. 



5 



agitation, in which the pulp is at least partially 
fluidized in gaps in the mixer. 



12. 



System for oxygen delignif ication according to 
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